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VICENC M. ROSSELLO*

LES PENYES DE IALBIR
(LITORAL PREBETIC VALENCIA)
VARIACIO DEL NIVELL MARI;
REPERCUSSIONS GEOMORFIQUES

“Casi al sur de Benidorm y como d media lequa de distoncia
eskd el Islote, de la misma naturaleza que el cerro del conii-
newnte que sostiene In villa, y con Ia misma inclinacion de ban-
cos. Tal vez In sierra Helada llegd en ofro tiempo hasta ¢l
Islote, unido entdnees con el continente por medio de cerros
ahora destruidos”.

(A]. CABANILLES, 1797: 242)

RESUMEN

Los cambios cuaternarios del nivel marino, que pueden haber repercutido en la morfogénesis,
se combinan con los efectos de una neotecténica que se supone particularmente activa. La clasica
alternancia transgresion-regresién, traducida en otros sitios en episodios “marinos” y “continenta-
les”, resulta aqui menos evidente desde el momento que los niveles “altos”, incluidos los tirrenien-
ses (estadio isotopico 5), apenas rebasaron el 0 m actual. Las eolianitas exigen, sobre todo, un gra-
diente adecuado de la plataforma inmediata y un suficiente aprovisionamiento de arena. Los meca-
nismos rampantes son mas probables que las dunas eco.

ABSTRACT

The quaternary changes of the sea level, which can have influenced the morphogenesis, combi-
ne with the effects of a neotectonic which is supposed to be particularly active. The classical alterna-
Hon transgression-regression, meant in other places as “marine” and “continental” episodes, become
here less evident since the “high” levels, including the tyrrhenians (isotopic stage 5), scarcely reach
the present 0 m. The eolianites demand, above all, the adequate gradient of the immediate shelf and
a good supply of sand. The climbing mechanismns are more probable than the echo-dunes.

RESUM

Els canvis quaternaris del nivell mari, que poden haver repercutit a la morfogénesi, es combi-
nen amb els efectes d’una nectectonica gue hom suposa particularment activa. L'alternanga classica
transgressig-regressié, traduida en altres indrets en episodis “marins” 1 “continentals”, esdevé aci
menys evident des del moment que els nivells “alts”, inclosos ¢ls tirrenians (estadi isotdpic 5), gai-
rehé no depassaren el 0 m actual. Les eolianites exigeixen, sobretot, un gradient adequat de la plata-
forma immediata i un bon assortiment d’arena. Els mecanismes grimpadors s6n més probables que
les dunes eco.

* Departament de Geografia. Universitat de Valencia.
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1. EL QUADRE ESTRUCTURAL. TECTONICA I NEOTECTONICA

Ara fa dos segles, el protogedgraf Cabanilles cridava I'atencié sobre Serra Gelada i
la seua probable continuacié fins a I'llla de Benidorm. Els 6 km de relleu desenganxat
emergeixen vers la mar amb unes caracteristiques imponents, fins i tot hostils, que dema-
nen una explicacié estructural.

1.1. Les grans linies

El prisma falcat de Serra Gelada, el vessant mari del qual son les Penyes de 1"Albir,
pertany al prebétic intern, amb un arrumbament que determina un llarg tram de la costa
valenciana maridional. La recalada de Benidorm acaba a llevant amb la platja-—i abans
Amerador—del Racd de I'Qix, les Caletes del Tio Ximo i la Punta de les Caletes o del
Pinet on hi ha la Torre. L'llla de Benidorm —de materials cretacics inferiors com les
Penyes immediates— té un poc més de 200 m d’amplaria i forma amb la costa un canal
de 36 m amb un baix de -6. Les Penyes de I'Albir (mal retolades a la cartografia oficial
com I'Arabi) corren tres milles 228°-042° fins a la Punta de la Bombarda, girant la qual,
s'obre el Rac6 de "Albir i la badia d’Altea. E'espadada Illa ¢ Illeta Mitjana roman separa-
da de la mitjania d’aquest tram de costa i forma un freu fondable per a vaixells grans.

El rocam mesozoic de cobertora que forma I'ossatura del relleu prebétic sol corres-
pondre al cretaci superior. Tanmateix, al nostre cas, s6n materials parautdctons carbona-
tics de facies marines somes, que van des del portlandia = titonic fins a 1’albia superior,
és a dir, cretacics inferiors fonamentalment. 1'aptia de Moraira 1 dels promontoris de la
Nau se’n pot considerar la prolongaci6. EI calcari portlandia és molt resistent, perd amb
prou feines aflora a la Cala de la Pila i I'llla Mitjana. I'aptia, segons els més recents estu-
dis (GRANIER, 1987), es redueix a un modest gruix de calcaris margosos amb ammonites,
prou erosicnable, exceptuats els 15 m més alts. El paguet fonamental —que justifica bona
part de I'espadat caracteristic— l'integren les calcarenites rogenques de I'albia inferior,
amb 240 m de potencia. Dins I’albia mitja i superior hi ha més calcaris —escullosos, amb
rudistes, o margosos— coronats per una marga i calcari bioclastic de 1"albia superior. El
conjunt dels estrats, gairebé concordants, cabussen prop de 30° al NNW. Si a la part
terrestre la topografia segueix I'estructura, a la facana maritima, trencada, les tongades
dures marquen el perfil.

Atribuir el penya-segat a un o diversos accidents longitudinals pot semblar obvi,
perd exigeix I'afonament o eliminacié erosiva de tota una xarnera i flanc anticlinal si hom
pensa en el de Benitatxell. Altrament, el paper de I'llla Mitjana —de perfil homoleg al de
la Serra—, tant si és residu de I’anticlinal, com cim d’un bloc no enfonsat, resulta mal de
justificar. Aquesta illeta (foto 1), separada 220 m del litoral, suggeri a Gaibar (1974) la con-
dicié de llavi afonat, al SE d"una de tantes fractures paral-leles, ara submarines. També
senyalava un seguit de fractures satellits amb rumbs dispersos com una N 80°E i quasi
200 m de salt que talla Faptia de I'extrern sud de les Penyes (i que tornarem comentar) i
la que amb direccié N 10°E intersecta un apéndix més extens, la Bombarda, del cap sep-
tentrional.

Una vasta depressio recorreguda per la carretera N-332 pot fer-se coincidir amb el
“sinclinal de la Marina” i és en part reblida per al-luvions i encrostaments “procedents de
la Serra d’ Aitana” (GAIBAR, 1974) que son retinguts pel relleu de la Serra Gelada, tot i que
arriben a la costa pel Racd de 1'Albir (1'Alfas del Pi) i el de I'Oix (Benidorm).
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Foto 1. L'llla Mitjana reprodueix a escala reduida el dispositiu estructural de fa Serra Gelada. Pot
observar-se, de més a més, un dels grans talussos d’eclianita i enderrocs de vessant, adossat al

penya-segat.

Passant a un enquadrament regional, el nostre prebétic intern pertany a la gran ali-
neacié de rifts i desenganxaments que recorren des de Canaries al N d"Europa (5anz,
1990) i que compren "accident Cadiz-Alacant. La falta de Crevillent (SiLva ef al. 1992 a),
que podria englobar "estripament sinistre de I Albir o la “falla de la costa” (RODRIGUEZ
ESTRELLA, 1977), un estrip dextre, seria una de les terminacions esfilagarsades d’aquell
gran accident. Un domini compressiu des del miocé superior, és el resultant de movi-
ments de la falla trans-Alboran, que transmet els esforcos sinistrals (MONTENAT et al.,
1987}. Aquests esfor¢os compressius perden intensitat des d”Almeria al golf de Valéncia
i produeixen alcaments diversos quan la deformacié és absorbida. Al golf de Valéncia el
régim esdevé extensiu durant el quaternari (Zazo et al., 1993). La compressi bética gene-
ral determina els rumbs ENE-WSW i les falles transcurrents dextres. Després del miocé
hom observa el procés distensiu al litoral i a la plataforma interna, cosa que es fradueix
en un escalonament vers la mar i una subsidéncia acusada prop de la costa.

1.2. El diapir &’ Altea i la sfsmica

L'activitat pertorbadora d’un enclavament triasic proper al nostre sector d’estudi
podria explicar algunes anomalies tectbniques que repercuteixen a la morfogénesi litoral.
Es tracta d’un aflorament de Trias plastic (margues i argiles bigarrades, amb intercala-
ctons ofitiques) de 40 kmv’, que es troba a Altea, centrat a la costa mateixa. El dispositiu
diapiric, ejectiu, ha funcionat —i funciona—, des del vindobonia almenys, amb reper-
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Fig. 1. Hipdtesi sismotectonica dels moviments verticals que afectaren la Serra Gelada, segons C.
Gaibar (1974). Les xifres es refereixen als saldos calculats per aquest autor.

cussions neotectdniques ben visibles. Gaibar {1974) va atribuir el “cabecee o basculacié
summament recent” de Serra Gelada, a la migracié del substrat plastic margods vers el
nord on l'extensié diapirica és responsable de 1'algament de 1'Olla d’ Altea.

El mateix autor —que era geofisic— insistia en la mobilitat del triasic extrusiu i les
fractures radials generades entorn del diapir i en la freqiiencia dels terratrémols, amb una
fondaria hipocéntrica soma entre 6 i 8 km, d’acord amb el funcionament d’aquest tipus
d’accidents. De més a més, una falla sismica submarina (fig. 2, 1974} sembla fitada per l'e-
picentre que correspon a la xemeneia diapirica (sisme 4) i €l situat a l'est de I'llla de
Benidorm (sismes 91 11, de 19461 1949). “Hom diria que I'impuls ascendent (responsable
de la sacsada 4, 1922) repercuti al bloc submari que, amputat al SW de Serra Gelada per
una fractura de salt superior a 450 m, prosegui el seu enfonsament a mode de réplica, cer-
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cant una ldogica compensacié que s’avé del tot amb la fondaria epicentral de 15 km pro-
porcionada pel sisme 9” (GaIBAR, 1974: 59) (fig. 1).

Els terratrémols tectdnics s'esdevenen al llarg de falles actives (La Roca, 1991); per
aixo és interessant de localitzar els epicentres historics i els registrats instrumentalment
que han afectat de prop la nostra zona. Grosso modo sembla confirmar I'existéncia d'una
falla d’estripament conjugada, d’actuacié relativament recent, anomenada “accident
Guadalentin-Serra Gelada”, amb rumb N 30-45° (LOrEzZ CASADO ef al., 1987), amb un tram
mari i un altre continental.

De la sismica d’alta resolucié (REY et al., 1993), a banda de les deduccions de les
estructures sedimentaries postorogeniques, hom ha inferit I'existéncia de multiples acci-
dents de detall, perd, sobretot, la multifracturacié de la “falla de la costa”, traduida en
successives escarpes, tant a la badia d’'Altea, com al front de les Penyes de 1" Albir.

1.3. La neotectonica

Tota la inestabilitat demostrada després del tortonia, cal endossar-la a la neotectoni-
ca, el joc de la qual no té perqueé ser diferent del “tectonic”. No gaire lluny del nostre terri-
tori, a 'entorn d’Alacant, les terrasses marines han estat afectades pel plegament durant
el quaternari: hi ha un gap estratigrafic obvi entre les terrasses del plistocé inferior i del
mitja (>515 ka ESR) i les interglacials finals (BRUCKNER, 1986). En efecte, la part oriental
de les Betiques ha sofert una compressio de direccié més o menys meridiana que ha
induit una extensio ortogoenal entre el tortonia i 'heloce. Al llarg de tot aquest perfode la
direcci6 de compressid principal ha anat canviant (N 70°-100°E), sense separar-se, perd,
gaire d’una orientacié NNW-55E després del plioce superior (Goy et al., 1993).

Dumas (1977) distingia tres tipus de moviments: a) uns diferencials; b} [a flexid i c)
'algament epirogénic de la subplaca ibérica. Als primers atribuia el basculament vers el
N del bloc de Serra Gelada, que creu realgada pel seu extrem occidental a judicar per la
terrassa tirreniana de les Caletes (+5 m). Pensava, de més a més, en la possibilitat que els
grans penya-segats resultassen d‘elevacio recent. El glacis encrostat “rissia” de 1'Albir
també li semblava basculat vers el N. Altrament la flexié vers la mar afectaria els grans
glacis de Benidorm. Tota la riba hauria estat algada de 6 a 9 m després del tirrenia —a
banda del paper del triasic—: aquest efecte de la surreccié de la placa, no es veu tan plau-
sible.

En realitat Dumas assumeix bona cosa de les opinions de Gaibar (1974) que parla
d'un “guerxament positiu de tot el litoral al sud d’Ifac”. Unes fractures relativament
recents deuen haver funcionat fins avui en dia, segons que es desprén de l'activitat sis-
mica i les alineacions epicentrals. 'espadat de les Penyes de I’ Albir ja existia, perd, en el
tirrenia les platges (si s’hi haguessen pogut formar) haurien estat desmantellades per 'o-
natge de llevant. Gaibar trobava molt probable, per altra banda, que [a gran fractura lito-
ral hagués actuat després del tirrenia i, cas d’existir algun fragment de terrassa tirrenia-
na, ara estaria submergit.

Tal vegada siga massa simplista la hipotesi del mateix autor que propugna una
mena de basculament postirrenia del conjunt de Serra Gelada. Calcula un enfonsament
de l'ordre de 15 m al Racd de ' Albir i Punta de la Bombarda, que es reduiria a uns -5 m
en el sector central (I'llla Mitjana}, mentre al xamfra del SW (Racé del Tio Ximo) s'esde-
vindria una elevacié de +5 m. La submersié probable de la recalada de Benidorm, arri-
baria als -15 m i la platja tirreniana, en tot cas, romandria a -10 (GaIBagr, 1974).
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Foto 2. El ram més elevat de les Penyes de I’ Albir, entre el Morro Bou i Morro de Sant Jordi. Shi pot
veure una capalera fluvial penjada i la gran acumulacié eclianitica de la Cala dels Tlots.

Rey et al. (1993) interpreten com a escarpes tectdniques o salts de falla normal, els
espadats de les Penyes de I'’Albir. Una neotectonica molt recent i activa es responsabilit-
za dels afonaments de -10 1 -20 m. A la plataforma hi veuen un domini de falles normals
i inverses (aquestes, lligades al diapirisme, explicarien la sobreelevacié dels nivells tirre-
nians del Racd de 'Olla i dels pressumptes jaciments de les Caletes o d’alguns sistemnes
dunars). Les dislocacions afecten, tant els materials mesozoics, com els ne(‘)geno—quate;-
naris, seguint dues direccions principals NE-5SW i NNW-SSE, que a la badia d' Altea esde-
venen E-W. Les fractures NE-SW —segons la sismica— produeixen subsidéncia i contro-
len la sedimentacié de la plataforma. La “falla costera” ve a ser una franja de multifrac-
turacié que afecta el neogen i el plistocé inferior.

L’analisi geomorfologica suggereix algunes idees, no sempre coincidents amb els
tres autors anteriors. Si considerem com a referéncia el sector més septentrional —que
conserva l'altaria maxima (438 m) i una superficie inclinada vers el NW del 37 % de
cabussament, que sembla estructural—, el veiem limitat vers SE per un front espadat en
un o dos esglaons sobre el Cantalar i entre la Caleta i el Pont, que sén falles normals (foto
3). La terminaci6é NE d'aquest bloc (Alt del Governador-Punta de la Bombarda) ha sofert
diversos enfonsaments en forma de tascons que superen el centenar de metres.

Tota la meitat septentrional del front de les Penyes —des de I'llla Mitjana— correspon
a una alineacié litoral submarina que uneix el Morro Jordi i la Punta Bombarda: a llevant
d’aquesta linia el bloc mari deu tornar enfonsar-se. Podria seguir-se la linia fins a I'Illa de
Benidorm? La part central de la serra —el Racé de Pataca— fa una mena de fossa longitu-
dinal que té el fons a uns 130 m s.n.m. El flanc W pot haver conservat la posicié original. A
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Foto 3. Estructura fallada al peu del cim més alt de la Serra Gelada. Calcaris arenosos quasi verticals
i margues en talis soscavades per I"onatge al Cantalar. El vessant regularitzat i encrostat (el Llosar)
s’estalona sobre el portlandia de la Cala de la Fila.

la part de la mar, que fa un morro fins als 377 m, s'ha perdut una bona faixa del prisma que
devia arribar almenys fins a 'llla Mitjana: les capcaleres penjades ho suggereixen.

El sector meridional (Mendivil, 339 m) presenta una certa uniformitat, perd una
major entalladura erosiva; és més vell? La inclinacid és inferior al cabussament estructu-
ral. També ha sofert “pérdues” per part de mar i mostra alguna conca escapgada. Un cop
més, perd, a l'angle sud (Punta del Cavall) mostra un escalonament tectonic, fitat per Iin-
trobable jaciment quaternari de Navarro et al. (1959). Aquests autors arribaven a parlar
d’'un salt de falla de prop de 200 m. Una altra cosa és €l jaciment citat per Novo (1915)
vora la “punta de ’Escaleta” a un nivell proxim al del mar. El flanc transvers que mira a
I'llla de Benidorm —entre Punta del Pinet i Punta del Cavall—és afectat per una falla,
potser recent.

Comptat i debatut, no es conserva cap flanc maritim intacte posterior al plistoce
inferior. Almenys no hi ha cap senya transgressiva clara, en no ser una mindscula platja
flandriana (FUMANAL i YEBENES, 1996, h.i.v.). Ho recobreixen les eclianites? Sén posteriors
els despreniments i les solsides?

2. LES VARIACIONS EUSTATIQUES
2.1. Les fases marines i continentals glacioeustatiques com a clau dels mecanismes morfogenétics

La forma més cridanera del segment litoral estudiat son les eolianites, ben desenvo-
lzpades, que podem prendre com a proves d'un baix nivell mari, ja que només en condi-
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cions regressives els vents de tempesta trobaran prou sediment inconsolidat per a bufar-
ho contra la costa. Aquesta disponibilitat és més palesa durant el moviment negatiu;
quan s’estabilitza el nivell o comenga una transgressio, la deflacié s'interromp. A
Mallorca Butzer {1963) esmentava seqiiéncies estratigrafiques on els nivells finals inter-
glacials transgressius amb fauna termofila som seguits per diposits colluvials al nivell
actual de la mar, més o menys. 56n llims que cobreixen les eolianites o hi penetren a les
escletxes. La majoria d’eolianites contenen petits mol-luscs marins, que manquen a les
ultimes capes o en situacions interiors. L'autor no té cap dubte sobre el cardcter regressiu
de les eolianites que va estudiar a Espanya o les que tractaren diversos autors francesos
a Nordafrica. Tanmateix, pel que fa a les dunes holocéniques, “és més facil correlacionar
la migraci6 d’arena terra endins amb el periode de rapid ascens del nivell marf que clou
la transgressio marina postglacial en la majoria dels litorals mundials”. 5’hi combinen a
Australia, després del 6000 BF, una forta erosié litoral i un gran assortiment de materials
per part dels rius i corrents {HESP and THoM, 1990).

Les eolianites forneixen un mitja de correlacié amb les glaciacions europees, de tal
manera que Jes formes més desenvolupades corresponen als periodes de méaxima exten-
si0 del glag i les aturades de la deposicié eolica coincideixen amb interrupcions o
oscil-lacions de 'avangada de les glaceres continentals. La presencia d’eolianites consti-
tueix una guia paleoclimatica i estratigrafica molt valuosa per a les costes subtropicals
(BUTZER, 1963).

[Yacord amb les idees anteriors, hom va assajar d’aplicar 'esquema classic per tal
d’aclarir els ritmes de la nostra morfogénesi litoral quaternaria, especialment els tltims
300.000 anys. L'interglaciar Mindel-Riss, que correspon al plistocé mitja, déna lloc a una
transgressio major i diverses regressions rissianes. El-Asmar (1994) assigna a l'estadi
isotdpic 9 unes eolianites del NW d'Egipte, que descansen sobre un nivell marf de
Cerastoderma de =280 ka. Dins el plistocé superior, entre els 125.000 i 85.000 BP, s’esde-
vingué la transgressio Riss-Wiirm, amb tres pulsacions interposades i, després, el perio-
de glacial Wiirm justifica Ia major regressié (prop de -120 m). L'holocé coincideix amb el
postglacial transgressiu que solem anomenar flandria.

Les dues darreres grans oscil-lacions glacioeustatiques (160 m de marge) tingueren,
segons Dumas (1977) efectes dinamics particularment notables al principi de les regres-
sions i al final de les transgressions. La terrassa i el glacis “rissians” (de Benidorm, p.e.)
s'haurien format durant la remuntada eustatica i al final s’hauria représ la incisié fins que
la mar s'estabilitzava a +2 m (maxim). L’arrencada del Wiirm implica el descens mari, la
incisi¢ dels baixos cursos fluvials i Ia formacio de dunes regressives. Després s’invertira
la dinamica i es formaran terrasses d’acumulacié. A partir del darrer terq de l'ascensioé
eustatica torna a engegar-se la incisié que s’atenuza molt en acabar la pujada flandriana.

Les formacions eoliques pertanyen almenys a tres generacions. Heningsen et al.
(1981) distingiren a les Pitilises: ) “eclianites velles”, bufades des de I'emilia {plistoce
inferior, fa més de 500.000 anys) fins al plistocé mitja (200.000 anys), a partir d’un nivell
marf de -5 a -50 m; b) “eolianites joves”, bufades durant el Wiirm, des d"un nivell apro-
ximat a I'actual, i ¢} dunes litorals holocéniques, dipositades mentre el nivell anava ascen-
dint fins als 0 de referéncia. Rohdenburg i Sabelberg (1973} ja havien assenyalat al riquis-
sim complex de ses Penyes Roges (Mallorca, 5) una “série dunar vella”, una “més jove”
—tal vegada wiirmiana—, i un garbuix de cossos edlics i dunes intercalats amb sols i
sediments de coster o de con, posteriors a I'Eem-Wiirm.

Zazo ef al. (1993) han assajat de calcular la tendéncia emersiva o subsident dels
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Foto 4. Bloc algat per 'onatge sobre la rasa del sud de la Cala dels Illots. $'hi observen marmites, una
de les quals conserva els codols empastats.

ultims 200 ka, a base de l'altaria on $'ha trobat el tirrenia III (5e). Les taxes deduides en
realitat sén balangos entre subsidéncia i canvi de nivell mari. Els ritmes sén molt més bai-
xos (entre +7,5 em/ka i -12,8 em/ka) al litoral valencid-murcia que no a les arees tectoni-
ques actuals {de més de 200 cm/ka). Tot i que no hi ha referéncies directes a les Penyes
de I"Albir, ens inclinem per un feble afonament quaternari, comparable amb el d’Eivissa
i Formentera.

Pel que fa a 'holoce, si devers 10.000 BP la linia de costa del Languedoc (BoNiray,
1973) es trobava a -30 m, s’esdevenia després una pujada rapida entre 9000 i 6500 BP; a
partir d’aquesta data I'alentiment de I'ascens mari permet la regularitzacié del perimetre
costenc (lobuls deltaics, barres, fletxes i restingues). Després del 6000 la tendéncia no és
uniforme (MATEU, |.F. ef al., 1985), siné que trobem maxims devers 5100, 3500 i 2400 BP
(Zazo et al., 1993). Si els habitadors de la Cova de les Cendres, no gaire lluny del nostre
sector, devers 11.500 BP, no comptaven amb els recursos alimentaris marins, els de 7.000
BP ja eren parcialment recol-lectors pescadors: la mar devia estar-hi immediata. A Egipte
la duna més litoral déna dates d’entorn de 4000 BP; és oolitica i correspon als estadis cen-
trals de la transgressic, amb un nivell semblant a I'actual i un clima calido-humit que per-
meté sdls sobreposats (EL-ASMAR, 1994).

A l'extens complex dunar de la baixa Andalusia Vanney i Menanteau (1979) parlen
d’"arenes wilirmianes” amb sols alidtics intercalats, i al damunt, un “sistema intern” amb
dues generacions, roges i/o grises, i un “sistema extern” ocre. Tot holocénic.
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2.2. Cicles 1 hemicicles

Les alternances transgressives i regressives ofereixen al capdavall el paradigma mes
objectiu per a situar I'evolucié litoral. Els cicles proposats per Butzer (1975 i 1985) con-
sisteixen en: a} dilatats intervals transgressius, no mancats d’oscillacions, que produei-
xen erosié o deposicié a diverses altaries prop del nivell mari actual i més amunt, i b)
llargs o complicats intervals regressius al llarg dels quals s'acumulen diverses genera-
cions de dipdsits continentals prop del limit litoral actual o mar endins d"aquest. El carac-
ter mari dels dipdsits transgressius ha cridat més I'atencié que la naturalesa continental
dels regressius que ara i aci ens interessen més. Malgrat el declivi successiu dels nivells
marins des de final del cenozoic, la tendéncia no és del tot uniforme, de manera que —
neotectdnica a banda— les multiples oscil-lacions poden donar altaries absolutes coinci-
dents en diverses dates.

La complexa i més coneguda seqiiéncia de transgressions va ser reassumida en inte-
rrelacié amb nou o deu episodis de sedimentacié continental (BUTZER, 1975 i 1985). La

HEMICICLES QUATERNARIS A MALLORCA (BuTzer, 1985)

marins continentals nivedls caricters estadi isotdpic ka

A (dunes, roma antic)
Z holoce +2-4 fauna comuna, prehistoric 1 [9}
a medieval
plistocg B (iiltima regressio) {eolianita, tres fases) 42 120701
superior Wiirm
Ys tirrenia HI (TV) +0,5-3 fauna rudimentaria termofila ba 75
(paleosdl argilic al n.m. modern) 5b
Y- {lID +1,5-2 fauna parcial de Strombus 5¢ 115
Y: {Eem) (I +9-15 fauna parcial de Strombus 5e  |125-130]
C (regressid menor) (eolianita, dues generacions) 6
X tirrenia I b +6,5-85 fauna empobrida de Strombus 7a [210]
X tirrenia 11 a +2-4,5 fauna plena de Strombus 7c
D (penultima regressié) {(eclianita, dues generacicns) 8 [250]
Riss
W +4-8 fauna comuna 9{7 [310]?
(paleosdl argilic al n.m. actual)
W tirrenia I {I) +22-25 fauna de Patella ferruginea )
E (avantpemiltima (eolianita, cinc generacions) 120  [47017
regressic) Mindel
v Plistocé mitja (<+11) no hi ha dades
F {eolianita, tres 14  [50017
generacions)
u “pretirrenia” +14-15 fauna de Patella ferrugines,
nombroses subespécies
G (eolianita, dues generacions)
T +15-19 Patella longicosta
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dicotomia transgressié-regressio es concreta en dues series d’hemicicles marins i conti-
nentals; els primers sén anomenats Z, Y, X, etc. des d’actual a antic i els segons, A, B, C,
etc. en el mateix sentit. Quan cal, s'hi afegeixen subdivisions amb un subindex numeéric

Es obvi que la informacié —i les datacions absolutes— va minvant a partir dels 250
ka i pel que fa als hemicicles continentals, sabem ben poc de plistocé mitja (G i F), tot i
que hom hi col-loqui cinc generacions d’eolianites. L'episodi E, corresponent a I'avantpe-
niltima regressié, Mindel, ostenta cinc séries eolianftiques en alguns jaciments mallor-
quins. L' hemicicle D és el que coincideix amb la pentiltima regressid, Riss, i mostra dues
notables generacions de dunes —de les més considerables— que es col-loquen al nivell
isotopic 8§ d’Emiliani, a 250 ka BP. L'hemicicle C, nivell isotopic 6, s'incardinaria amb una
regressi menor i dues generacions d’eclianita. L'(ltima gran regressio (Wiirm) va donar
Iloc a tres fases d’eolianita (estadis isotdpics 4-2) entre 70 i 20 ka: era I"hemicicle B. L'A,
finalment, justificaria les dunes del periode roma antic i bona cosa de les actuals.

L’hemicicle mari més antic citat és el T, potser el més alt dels nivells homologats. Els
UiV també pertanyen al plistocé mitja (post Mindel), perd el segon no arriba als +11 m.
L'hemicicle W, “tirrenia I” o “palectirrenia”, es descompon en dos episodis, el primer dels
quals, amb fauna de Pafella ferrugines, ateny una alcaria major (+22 o 25 m); el segon, de
fauna banal, pot entroncar-se amb I'estadi isotdpic 9, perd mostra un nivell de només +4-
8m. Xi i Xz, “eutirrenia” o “tirrenia {1” a i b, presenten respectivament una fauna plena
(7¢) i empobrida (7a) de Strombus bubonius; si el més antic oscil-la entre +2 14,5 m, l'altre
s'alga a +6,5-8,5. L'hemicicle Y, “tirrenia III” o “neotirrenia” és el més complicat: el nivell
més antic (Y1 = 5e, 125 ka) té encara fauna parcial de Strombus com 1'Y: (5¢, 115 ka); tan-
mateix, hi ha un salt altitudinal considerable, de +9-15m a +1,5-2. Ys es manté un poc més
alt, amb fauna rudimentaria termdfila que es remunta a 75 ka (5a), abans de I'dltima
regressié. L'holoce coincideix amb I'hemicicle Z (des de 9 ka, nivell +2-4) que solem ano-
menar flandria i abasta l'estadi isotopic 1, inclosa la prehistoria i no té més que fauna
malacelogica comuna.

2.3. El problema “tirrenia”

El tram morfogenétic del qual hi ha més informacié i tal vegada el més interessant
al nostre afer és el que sol anomenar-se tirrenia, que podem encabir grosse modo entre 250
i 75 ka. Cuerda i Butzer (1975 i 1985} son els autors que més clarificaren el panorama
estratigrafic i paleontologic dels episodis marins que comentem, fent notar que la platja
més antiga amb context estratigrafic definit (Patella ferruginen) es trobava a +22-25 m
(tirrenia 1, hemicicle Wh). L'horitzd classic mallorqui amb Sfrombus bubonius se situava a
uns 200 ka o més (tirrenia II, hemicicle X), en correspondéncia a I'estadi isotdpic 7. Es
molt probable que la platja senyalada per Novo (1915) a la caleta entre les puntes Plana
(E) i de “I'Escaleta” (W}, confirmada per Herndndez FPacheco (1931) a +35-40 m [?] i que
Solé ef al. (1957) donaren a +5-6 m, recoberta per una formacié de reble continental (Rios
et al., 1960) siga assignable a I'eutirrenia o tirrenia Ila. L'altaria “tipica” d’aquesta forma-
cié amb fauna termofila plena seria de +2-4,5 m, mentre que un episodi posterior (X,
tirrenia IIb) romandria a +6,5-8,5 m, amb fauna empobrida. El tirrenia III, no senegalés
(Y} amb fauna parcial de Strombus o termofila rudimentaria, correspondria a I'estadi
isotopic 5 {e,c 1 a) entre 1251 75 ka i altaries minvants de +15 a +0,5 m, amb predomini de
les inferiors a +2 m. Hearty (1986} tracta d’aclarir els canvis de nivell mari entre 1351 75
ka a base dels talls estratigrafics datats, suggerint que I'estadi isotopic 5e mostra dues o
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Nivell de la Mar Estodis Isotbpics
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Fig. 2. Comparacié d'una corba eustatica i dels estadis isotdpics durant els dltims 250.000 anys.
(PIRAZZOLI, 1993 i CHAPPELL-SHACKLETON, 1986; modificat).
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tres possibles oscil-lacions positives menors i que durant la part central j superior de I'es-
tadi 5 encara hi hagué dues pulsacions positives més, com demostra la cronologia de Son
Grauet (Mallorca, 12947 ka) 1 del Cap de I'Horta (I’ Alacanti, 143+7 ka). A Tarragona el
tirrenid abasta de 82 a 142 ka, entre 01 +2,5 m; en part és recobert per una eolianita (114
ka TL} d’antigues dunes litorals (BRUCKNER, 1986) (fig. 2).

Alguns investigadors francesos com Dumas i el grup de Madrid negaren en princi-
pi la diversificacié tirreniana més que en dues fases, perd poc a poc s’acostaren a les posi-
cions dels quaternaristes balearics (BaenA ef al., 1981), admetent tres pulsacions dins 1'al-
tim interglaciar a 125, 100 i 85 ka. El mateix any (ZAz0 et al.,1981) ja parlaven de quatre
nivells: oolitic de = 150 ka; 2 de =110; 3 de =80 i 4 de 30 ka. Posteriorment (Goy ¢t al., 1993;
Zazo et al., 1993) han matisat més la seua interpretacis, tot arribant a quatre nivells del
tirrenia, precedit per un “pretirrenia”, que sempre ha donat edats superiors a 250 ka. El
seu tirrenia I, el fan correspondre a 'estadi isotopic 7a i uns 180 ka (coincideix amb I'eu-
tirrenia balearic); el tirrenia II —amb tres subepisodis— se'n va als 128m ka (5e isotdpic),
té Strombus 1 és 1'anic oolitic. El tirrenia Il se situa a uns 95 ka BP i un IV, encara preho-
locenic, tot i que no datat amb precisid, romandria entre 85 i 80 ka BF. Aquests treballs,
malgrat abastar el nostre litoral, no en tenen cap referéncia concreta. Més recentment
(ZAzO et al., 1994) en un apressat treball signat per un equip tan bigarrat com nombrés,
hom torna a tres “perfodes d’estabilitat” tirreniana, tot identificant I amb 7a (i 7¢), Il amb
Se (i 5¢) 1 111, tal volta, amb el subestadi isotdpic 5a. El IV, en una maniobra habitual de
'equip, s'ha esvanit. En una dotzena d’anys, canviar de parer ires o quatre vegades
podria semblar molt honrat si es raonés i expliqués.

Hem de reconéixer al capdavall que, tot i els vint anys escolats amb datacions radioi-
sotopiques, d’aminoacids i TL, el panorama cronoldgic no s'acaba d’aclarir (STEARNS,
1985).

3. FACTORS, POSSIBILITATS [ HIPOTESI
3.1. El context climatic

La latitud de les Penyes de I' Albir (38° 31-34') i la seua posicio a l'oest de la Mar
Mediterrania condicicnen I'ambient actual i pretérit. La concentracid de detalls zonals a
les costes que miren a I'E, més calides o més arides, a partir del paral-lel 38°, ha cridat I'a-
tencié de Kelletat (1985). Concretament s'ha fixat en la distribucié de les “eolianites
joves” plistocéniques i dels beach rocks holocénics, de més a més de diversos processos de
bicerosié 1 bioconstruccié “subtropical”. En efecte, la preséncia de coralls, manglars i
beach rocks s6n fets subtropicals o tropicals, aixi com la freqiiéncia de platges formades per
clasts biodetritics del bentos: conquilles 1 fragments de mol-luscs, briozous, foraminifers,
equinoderms, etc.

Tanmateix, al llarg del quaternari, cal parlar de diversos climes que repercuteixen no
solament a les temperatures, sind també en la precipitacié i la dinamica dels vents, sens
oblidar els nivells marins. Si ens fixem en els episodis freds —com a més oposats a l'ac-
tual—, podem adduir climes “pluvials” o primiglacials, com el de Vinici del Wiirm, que
ha deixat graves arrodonides en terrasses o cons i mantells de Ilim col-luvial roig amb un
destacat component edlic (BUTZER, 1961). Entre el plistoce mitja 1 el superior hom senya-
la a Egipte NW quatre fases arides amb eclianites, separades per paleosdls “humits” i
dipdsits marins (EL-ASMAR, 1994).
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Durant €}s climes plenament glacials s'imposen les eolianites regressionals que, a
banda de contenir les rizoconcrecions i conquilles d’helicids, ens poden donar informa-
cid de les direcciens dels vents. A les dunes wiirmianes de Mallorca, Butzer hi veié tres
orientacions successives, prou diferents de les que predominen en els vents de temporal
actuals. A la costa sud-est {(que té fortes analogies amb les nostres Penyes) déna els
segiients angles:

DESVIACIO DELS VENTS DE TEMPORAL A MALLORCA (BuTzEer, 1961)

nivell costa sud-oest costa sud-est
Wla 30°W 9°E
Wib 38°W 27°E
WII (primerenc) 50°wW 25°E
W I (tarda) _ 48°E

Les desviacions respecte a I'actual {105°W a la costa sud-est) obeeixen a un sistema
diferent de temporals hivernencs: una forta minva de les tempestes sobre el golf de
Valéncia i un augment de les depressions de la ruta de Gibraltar. El rapid viratge indicat
per les dunes Wiirm II suggereix una baixa més o menys estabilitzada devers la longitud
5°E al nord d’Algeria, durant el maxim glacial. Tot ens duu a confirmar un desplagament
cap al sud de les borrasques occidentals. Durant les fases regressives del Riss els fend-
mens del litoral SE es presenten semblants, perd a la costa ponentina es nota una major
repercussid de les tempestes de Valéncia, fins i tot amb una trajectoria més septentrional.

Els climes finiglacials s6n menys eficacos morfogendticament i pedogenéticament a
la nostra area. El component humitat, de tota manera, permetria moltes matisacions. El-
Asmar (1994) déna una evolucid holocénica esquematica: Preboreal i Boreal, humits;
Atlantic, arid (?); Subboreal, arid (post 5000 BP) amb dues fases humides devers 4000 i
3500 BP.

3.2. Eolianites i dunes: tipus i generacions

El pas de duna a eolianita és un procés diageneétic que no exigeix superposicié d’al-
tres sediments i es verifica en un determini relativament breu. Hi intervé el carbonat cil-
cic dissolt per I'aigua de pluja o la que circula subsuperficialment i, pel que sembla, hi té
un bon paper el carbonat magnésic aportat pel ruixim de les onades. Aquest fet, segons
Kelletat (1985), justificaria la major litificacié de la zona immediata al litoral.

A les arenes i eolianites s6n un component comii els grans carbonatats detritics,
sovint bioclastics (mol-luscs, equinoderms, algues, foraminifers) i odlits. La diagénesi
n'ha provocat la cimentacié, normalment a base de calcita baixa de magnesi, en opinio
general. Tanmateix, es poden invocar també condicions mixtes i/o freatiques sota aigua
dolga vadosa, d'acord amb les circumstincies climatiques. Seria un canvi progressiu en
qué els bioclasts rics en calcita abundant en magnesi donarien pas a ciments de rima i
menisc de calcita pobra en Mg. A Mallorca s'han estudiat mostres amb diversa exposicié
al ruixim mari i subjectes a condicions vadoses d’aigua dolga; pertanyen a l'estadi isoto-
pic 5e. Al cas de les eolianites de Son Mosson (es Camp de Tir) la porositat és alta a causa
del ruixim, com a les mostres de s’Arenal, i la cimentacié hi augmenta de dalt a baix
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(GARDNER and MclL.AREN, 1993). De tota manera, no hi ha un ciment tipic de la zona vado-
sa: les eolianites del darrer interglaciar (Mallorca, Tunisia, Bahamas), que han estat sub-
jectes a condicions metedriques vadoses (és a dir, oposades a "freatiques’ i ‘mixtes’) mos-
tren una gran variabilitat. Unes tenen un ciment de menisc (més del 3 %, no gaire cohe-
siu), d’altres un ciment de rima (més del 7 %) i unes altres un ciment de rebliment de porus
{miés de 1'11 %, relacionat amb el ruixim de les ones (MCLAREN, 1993).

Entre altituds superiors als 150 m i cotes inferiors al nivell actual de la mar, trobem
eolianites, de vegades encrostades, amb graus molt diversos de consolidaci6 i estratigra-
fia més o menys aparent. La majoria, caldria qualificar-les com a regressionals. En efecte,
les costes subtropicals de clima subarid mostren abundants dunes litorals calcaries (solu-
bles en un 90 % en HCl) i amb moltes restes de mol-luscs i foraminifers: la dissolucio i el
rentatge —a diferéncia d’altres climes on I'arena és sobretot quarsosa— no han afectat
gaire la composicid. Bona part de les dunes estan consolidades (“fossils™), és a dir, les
considerem eolianites (SAYLER, 1931), no funcionals. Es tracta d"acumulacions degudes ala
deflacié d’arena calcéria epicontinental i reble mari durant les regressions glacioeustati-
ques i que es conserven més en costes rocoses o penya-segades on ara no hi ha deflacié
(BUTZER, 1963).

Deixant de banda dunes longitudinals iliures i mantells ondulats, ens interessen aci
les eolianites molt inclinades, en capes frontals (foreset) adossades contra els espadats que
vers la mar mostren inclinacions tipiques del 40-60 % (22-31°) i cap a terra del 60-80 %
(31-38°). Quant a la seua sedimentologia, la facies costenca dona a Butzer (1963) a
Mallorca una mitjana del 70 % d’arena gruixuda (200-2.000 m) i un 90 % de la fraccié
arena (20-2.000m ). A la composicié hi entren detrits de mol-luscs i materials clastics
inorganics provinents del rocam litoral; el calcari arriba a ser el 95 % i el segon compo-
nent, el quars, només arriba al 0,5-4,5 %. Les marcades superficies d’estratificacié es
donen en determinats intervals; la major consolidacié de vegades implica erosi6 i per-
llongada exposicié als agents subaeris. Es més comuna Vestratificacié foreset que I'entra-
vessada. Quan l'estratificaci6 és poc marcada sovintegen les rizoconcrecions de mates
halofiles o coniferes com la Juniperus.

El didmetre mitja tendeix a minvar amb el temps a les seccions verticals, mentre que
les diverses generacions d’eolianita d"'un mateix hemicicle solen tenir un gra cada vega-
da més fi. Aixd ve a confirmar el seu significat regressional. També és fregiient que les
generacions siguen separades per llims collluvials que indicarien al seu torn una
oscil-laci6 regressiva (BuTzer, 1975).

Tanmateix, s'ha argumentat que hi ha eolianites —a Bermudas, p.e.— acumulades
en periode interglacial d’alt nivell marf; la cosa encara no esta del tot aclarida. Sembla
creible que la deflacié fou més activa just al moment que el nivell mari comenga a baixar
i cessa quan la linia litoral ultrapassa el canté del shelf, Per altra banda, les dunes holocé-
niques ben desenvolupades, 6bviament pertanyen a un “interglaciar” o “postglaciar”,
com ja hem comentat.

La informacié sobre jaciments holocénics a I'ambit mediterrani és més tost escassa,
a diferéncia dels plistocénics mitjans i superiors. Kelletat (1985) esmenta els de les
Piticises, Alanya (S de Turquia), Tolon i Neapolis (Pelopongs) i Falasarna (Creta). Aquest
darrer, gracies a les vicissituds cosismiques, permet datacions molt precises, de 1.600
anys BP. L'ampla majoria de jaciments eolianitics estudiats pertanyen al mitjan Wiirm
central (35-25 ka). Ara bé, hom pot preguntar-se si aquestes datacions s’han d’atribuir a
la deposicié o a la consolidacid. Es el cas de les restingues fossils i la superestructura
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dunar de Dénia, Xabia, Formentera, etc. El-Asmar (1994) déna com a holocéniques les
eolianijtes oolitiques més properes al litoral egipcid occidental.

El quadre cronologic relatiu plantejat per Henningsen ef al. (1981) ens pot ser pro-
visOriament 1til: g) “eolianites velles”, b) “eolianites joves” i c) dunes holocéniques.

#) Unes acumulacions dunars groguenques, velles i parcialment consolidades, arri-
ben a les Pititises fins als 250 m s.n.m., perd les pedreres que s'hi han obrat —ara sota 0
m— suggereixen que les arrels es troben uns quants metres sotaiguades. La disposicid sol
presentar-se oblicua i entravessada amb cabussaments de fins a 30°, regularment vers
terra. No és rara la preséncia d'un sediment pedregods interestratificat. L'horitzd superior
acusa clares diferéncies de calibre: de més a més de fraccié gruixada, s'hi troba arena fina
rica en Schluft o llim que, a primera ullada, sembla loess. Les séries en pendent sovint son
cobertes d’enderrossalls grossos (fragments de crostes o roques calcaries 1 margoses); les
rizoconcrecions apareixen a la capa superior i adés i ara sols intercalats i helicids. La
poténcia total pot depassar els 5 m. Les dunes no semblen formades al domini platger i,
en tot cas, els fragments de conquilles, fins i tot grossos, poden ser duts pel vent.

Els foramjnifers que inclouen les arenes més o menys consolidades sén d’origen
pelagic, és a dir del shelf exterior, cosa que implica una baixa eustitica forta. L'extraccié
antropica les ha utilitzat més sovint com a “areneres” que com a pedreres.

Els investigadors francesos —i darrere, 'escola de Madrid— introduiren la denomi-
naci6 de “dunes oolitiques”, que en realitat san dunes de procedéncia o composicid oolitica.
Els odlits es formen i dipositen en platges calides, o a pocs metres de fondaria, sobre la
plataforma {encara ara a Djerba, p.e.). Si les “eclianites velles” d’'Henningsen i Kelletat i
la “série dunar més vella” de ses Penyes Roges (RONDENBURG und SABELBERG, 1973) es
remunten a I'“emilia” (plistoce inferior o mitja), les “dunes joves” de ses Penyes Roges i
les ooljtiques (Dumas, 1977; EL-AsSMAR, 1994) serien tirrenianes, no necessariament regres-
sionals, o tal volta assignables a I'inici de la regressié wiirmiana, fins que s’exhauri la
materia primera de la platja oolitica. Posteriorment Baena ef al. (1981) subdividiren les
esmentades eolianites. Per una banda els calcaris oolitics propiament dits —relacionats
amb litorals tirrenians— serien els més antics: el Carabassi, Xabia, Salines Catalanes,
Moraira; mentre que serien més recents les dunes amb odlits més petits (el Colmenar,
Torrevieja) o només parcialment oolitiques. Encara encabeixen dins el tirrenia (85.000 BE,
almenys) unes eolianites no oolitiques, més o menys consolidades, sovint entravessades
per encrostaments en lamina milimeétrics o centimetrics. Un sondeig de Xabia que tra-
vessa la duna-restinga fossil ha donat a -15 m, 172426 ka, i un altre a -5 m, sota el mateix
Muntanyar, 88+13 ka (FuMaNAL et al., 1993a). Al jaciment costaner “Cendres II” (FUMANAL
ef al., 1993b) hi ha eolianites grimpadores, immediatament per damunt i davall de 112.000
BP. La duna oolitica de Moraira (el Castell}, fortament consolidada, va ser datada per
Bischoff en 132.500 BP+ 7.000 (VINALs, 1995} i sembla alimentada per una platja relativa-
ment exterior. Es revestida per una crosta laminar i suporta una duna grisenca —poc o
gens oolitica— la base de la qual roman sota mar.

b) Les “eolianites joves”, de color més clar a les Pitiiises, solen estar més ben litifica-
des que les “velles” i és probable que en siga responsable -—malgrat haver disposat
menys temps per a la diagénesi— la immediatesa de la mar. Tant en composicié com en
estructura no hi ha grans diferéncies amb el grup anterior, pero si en la posicié: les eolia-
nites joves, lligades al domini litoral actual, tenen la seua base sota el nivell mari recent,
probablement molts metres. Els estrats litificats de la base adopten una disposicié oblicua
i entravessada, de vegades amb intensa bioturbacid. Discordant sobre la superficie, una
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marga arenosa rogenca, litificada i amb senyals de pedogénesi, cabussa a terra. D’altres
vegades se superposen lents de clasts, crostes primes i horitzons de sdl. Henningsen et al.
(1981) esmenten un cas on el tirrenia III hi descansa. Sembla, perd, que en general foren
bufades durant el Witrm. Les pedreres de carreus —marés—, almenys medievals, hi
abunden.

Per a Baena et al. (1981) les dunes beige, “poc consolidades”, posteriors als darrers
encrostaments laminars (La Mata, el Carabassi, Xabia) serien postirrenianes, sense corres-
pondéncia amb un litoral avui emergit, i, per aixd, les atribueixen a un interestadi wiir-
mia. Dumas (1977) les feia notar en la seua condicié d’adossades a un retaule eolianitic
anterior.

c) Les formacions sub-recents i recents es mostren prop de les platges en disposicid
gairebé horitzontal o amb inclinacié lleugera vers la mar. Tot i la seua general mobilitat,
sovint son colonitzades per la vegetacid i ocasionalment poden trobar-se un poc consoli-
dades. La font d’abastiment de material és en majoria I'eclianita de les fases anteriors,
retreballada per la mar.

3.3. Plataforma i estructura

3.3.1. La plataforma

Admesa la beligerancia dels canvis de nivell eustatics, tot i la seua modesta extensié
(en coincidir amb un front de collisié de plaques), la plataforma assumeix un destacat
protagonisme, especialment fins a la fondaria de 60 m. Aquesta isdbata dista del litoral
de les Penyes entre 2.500 i 1.000 m, d'acord amb les vicissituds tectoniques i sedimenta-
ries. La isobata -100 m, en canvi, corre entre 18 i 20 km (CANALS, SERRA i RiBA, 1982). La
presencia de foraminifers, comentada en un altre lloc d’aquest volum (BLAZQUEZ i USERA,
1996, h.i.v), en algunes de les eclianites estudiades, s'associa a les prades de Posidonia,
presents al limit oscil-lant del prisma infralitoral proxim. Els cordons marins aflorants o
subaflorants consolidats pogueren esdevenir antigues linies de costa.* Tot i que en un
altre article (REy y Fumanal, 1996} se'n fa un tractament més detallat, ressenyem aci
alguns extrems.

Una potent sequéncia forma el rebliment de la plataforma, segons que mostra la sis-
mica d’alta resolucié (Rey ef al., 1993) i el seu desenvolupament s'associa a canvis del
nivell marf i fendomens neotectonics. El perfil que coneixem millor, L-9, tragat al llarg del
Raco de I' Albir, entre -10 i -60 m, mostra quatre unitats deposicionals, de més antiga a
més moderna, A-D (fig. 3).

A) Materials mesozoics que s’enfonsen rapidament des de l'espadat a la plataforma
externa: a 2 km es troben a més de 100 m de fondaria. A no gaire distancia del litoral, més
o menys a I'endret de la isdbata -30 m, aquest rocam és afectat per la multifractura que es
pot tdentificar amb la “falla de la costa”.

B) Seqiiéncies transgressives miopliocéniques, afectades també per la multifractura-
cid de falles normals, que acabaria en un espadat ara enfonsat a devers -30 m.

) Es la unitat plioplistocénica i cal subdividir-la en quatre cossos que corresponen
a les seqiiencies sedimentaries d’antics litorals. C;, amb una gruixa de prop de 10 m, té la

* La capgalera de I'anomenat Canyd de Benidorm (VANNEY et GENNESSEAUX, 1979), que resta a 38 km de la nosira
costa, amb prou feines afecta la isdbata -800 m, motiu pel qual, no ha inflit a la dindmica de la plataforma.
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Fig. 3. Perfil, obtingut per sismica d’'alta resclucid, dels fons litorals del Ract de 1"Albir (ReyY ¢t al.,
1993; simplificat).

base devers -65 m 1 coincidiria amb una costa a -50 m, en zona ara subsident. (, afectat
per la multifracturacid, arrenca de -60 m i ateny els -37 m. Cs engloba un sisterna dunar i,
malgrat arribe a una cota -40, fa pensar en una fase regressiva que mantindria I'aigua per
baix dels -55 m. Cs, finalment, escauria a un litoral a -25 m, ara situat dins la badia al peu
d’una escarpa tectdnica. Les poténcies de C: i Ca no arriben als 10 m.

D) Es tracta d"un diposit holocénic, no consolidat, que recobreix totalment els ante-
riors en clara progradaci6. Abasta, entre -10 1 -55 m, de 5 a 15 m de poténcia; la maxima
coincideix amb |'alineacié del front de les Penyes de I Albir. Podria respondre, en opinié
de Rey, a dos prismes lobulats, superposats, construits des del 6.400 BF, és a dir, des del
maxim flandria. Mar endins, aquesta unitat, della dels -60 m, s’aprima i s’esvaeix.

En aquest mateix volum Rey i Fumanal estudien altres perfils sismics obtinguts a la
mateixa campanya enfront de les Penyes de I'Albir i, d’acord amb un treball anterior
(HERNANDEZ MOLINA et al., 1994), en trauen conclusions relativament distintes, en el sen-
tit d'un “rejoveniment” de les unitats més profundes o, més bé, de la constatacio de
Vabséncia dels diposits de nivell baix sobre la superficie basal erosiva de graves i arenes
gruixudes.

Una costa de restingues i albuferes amb “canals subparal-lels” al litoral estructural,
hagués estat cosa del plistocé mitja. La linia de peudemont o plataforma emergida resta-
va a uns 20 km de I'actual durant els maxims del plistocé superior, pero en el joc miilti-
ple hi compta la subsidéncia, prou acusada als dipdsits més antics. Fet i fet, totes les uni-
tats (1-7) s6n postglacials i les tres darreres pertanyen a I'estadi isotdpic 1 (REy i FuManal,
1996, h.i.v.).

Els prismes sedimentaris orlen tot el perimetre de les Penyes i adopten la forma de
lobul amb un front de progradacié que mostra un talis a la part alta i una concavitat a la
part baixa. El material es pot considerar arends, ben seleccionat. L'arena supera el 90 %
en la composicio de les mostres 26, 31, 34, 351 36 (entre -15 i -35 m} dels tres talls per-
pendiculars a les Penyes, estudiats per Blazquez i Usera (1996, h.iv.), i aquesta fraccié és
en més dun 60 % carbonitica i presumiblement bioclastica.

Les superficies d’encrostament sén d’erosié o no-deposicié. Una delles pot consi-
derar-se actual i deguda a processos bioldgics, mentre que Ialtra es relaciona amb la bai-
xada maxima de 18.000 BP. Ambdues actuen com a “reflectors” d’alta impedancia acds-
tica (REy et al., 1993). La unitat 7 de Rey i Fumanal (1996) és una falca sedimentaria molt
transparent, adossada a 'espadat i que va de 28 m de gruix als 8 m a uns 2,5 km. Tot pos-
terior al 6.500 BP.
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3.3.2. El beach rock.

Alguns afloraments quaternaris litificats que s’escampen desigualment per la plata-
forma entre -12 i -20 m (a les badies immediates entre -30 i -55 m) han estat qualificats per
Rey et al. (1993) de beach rocks i assignats “a antics litorals en un mateix episodi trans-
gressiu o a distintes etapes de pujada marina durant els darrers mil-lenis”.
Correspondrien a una subunitat inferior de la série holocénica D. Els sistemes més antics,
perd, es troben sobre el conjunt plioplistocenic C, fossilitzats sota la unitat D. Hom pot
assignar als testimonis més profunds una edat de 12.000-8.000 BP i als més soms, 7.000-
6.500.

Tot i que, sense mostres materials, fa mal decidir sobre la naturalesa dels testimonis,
cal recordar que el concepte de beach rock correspon a “induracions precoces del sediment
de la platja que es presenten en lloses successives en direccié a la mar” (GINSBURG, 1953;
EMERY and Cox, 1956; GUILCHER, 1961; BERNIER ¢f al., 1990; BERNIER et DALONGEVILLE, 1993).
El seu policrenisme respon dbviament a canvis del nivell mari i climatics que expliquen
fases de cristal-litzaci6 carbonatica, imbricades amb alternances de dipdsit i erosié al pis
mesolitoral.

Kelletat (1985) assumeix la preséncia del beach rock holocénic com un dels criteris
indiscutiblement zonals a considerar en les platges mediterranies. De les 250 localitats
visitades, 1'ha verificat a 200 i en troba el centre de gravetat a les costes de Llevant i sud
de Grécia i, com a demini secundari, al sud-est de la peninsula ibérica, gairebé sempre en
litorals que miren a I'est —que és el nostre cas. Tots els exemples, els incardina a Pholocé
i diu que no hi ha cap cas clar de formacié recent. La consolidacié exigiria un milenar
d’anys i, si de cas, Fevolucié actual seria destructiva o, a tot estirar, una recristal-litzaci6
secundaria.

3.3.3. Estructura

Ara per ara ens hen de conformar amb I'esquema tectdmic dissenyat més amunt, que
consisteix en un bloc o una série de blocs de relleu monoclinal que cabussen vers terra.
El front espadat mari de les Penyes de ' Albir sobre el qual ha jugat el contacte litoral és
un clar resultat de la fracturacié subaéria i submarina: afecta no només el bloc emergit,
sind també la plataforma proxima.

En ambdas flancs NE i SW de Serra Gelada, les recalades d° Altea i Benidorm corres-
ponen a enfonsament. 5i el primer és compensat per 'impuls diapiric, al cas de Benidorm
la platja tirreniana romandria a més de 10 m de fondaria. Gaibar (1974} opinava que la
resultant dels moviments combinats postirrenians era negativa en uns 10 m al Morro Toix
i6 ala badia de Calp, perd diversa al llarg del front de les Penyes de I Albir, com veurem
més avall.

3.4. Glacis, crostes i diposits de vessant

Els diposits i formes continentals tenen aci un particular interés perqué sovint se
superposen ¢ interdigiten amb sediments eolics i/o marins. Si els poguéssem datar amb
precisio ens resoldrien més d'un interrogant genétic.

Sense necessitat de gaire aclariments conceptuals, la preséncia de glacis que enco-
rralen Serra Gelada és bona de verificar. Arrencant de vessants regulats d"uns 25° sobre
roca més o menys compacta, els glacis estrictes tenen gradients maxims de 10 o 12° i
minims de 2° a la confluéncia amb an d’oposat 0 a la vora maritima (REy ef al., 1993). Els
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Foto 5. Terminacié SE de la Punta de les Caletes (part meridional de la Serra Gelada). Blocs fallats i
glacis atacat per I'cnatge.

glacis postirrenians fins ara no s’han reconegut. Els grans raiguers de Benidorm arren-
quen de glacis-cons 1 arriben a un nivell de base general que data del quaternari antic
(Dumas, 1977) (foto 5). L'estabilitzacié d'un nivell de base, en efecte, fa possible l'aplana-
ment, p.e., una plataforma de regressié marina al cas de Benidorm; una elevacié conti-
nental lenta podria donar el mateix resultat. El revestiment “fanglomeratic” (GAIBAR,
1974) que protegeix o integra els glacis és mal de separar dels diposits de vessant. Ho
podem comprovar al Racé de I’ Albir.

Sols i ltims col-luvials interfereixen també en altres indrets amb la sedimentacié eoli-
ca i marina. Butzer (1975) ha vist derivats de terra rossa o d’altres residus pedogenétics
rubificats que podem anomenar llims rojos, en transici6, per baix, amb vertaders
alluvions i, per dalt, amb llims palids d’estructura loéssica. El lvess invocat adesiara a
I'entorn mediterrani sembla tractar-se de llim col-luvial amb un significatiu component
de pols edlica remanegada (BRUNNACKER and LoZEK, 1969). La deflacio des de llits fluvials
no se'n pot excloure,

Els llims colluvials estan calcificats i sovint recoberts per crostes laminars.
Reflecteixen una denudacié extensiva i accelerada, deguda a un régim pluviés més irre-
gular i una vegetacié més oberta que justifiquen un escolament en manteil.

Per altra banda, la génesi de la ferra rossa, sOl profund, roig i argilic sobre rocam
calcari, correspon a climes molt humits i calids —tot i que estacionals— del plistoce. A
Mallorca (BuTZER, 1975} s'han registrat tres episodis de pedogenesi de ferra rossa sobre
eolianita durant intervals regressius (inclosos en perfodes transgressius) plistocénics. En
canvi, la pedogenesi holocenica s'hi va reduir a rendzina.
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La denominaci6 crosta o calcreta engloba nombroses formacions —de vegades con-
vergents— de divers origen (calitx lenticular, incrustacions de revestiment, sediments de
calcita amorfa, cimentacié general, etc.) i de desenvolupament molt controvertit que no
exclou l'aportacid de calcari per via edlica o collateral. Dumas (1977} va distingir crostes
diagenetiques, crostes de mantell o interflux i crostes zonades.

Entre les diagenetiques, els encrostaments en limina, fisico-quimics, sén deguts a la
circulacié gravitaria i hipodérmica sobre les dunes. 5’acomoden a les superficies corbes i
es poden entravessar; rarament son verticals, de vegades horitzontals i més sovint obli-
cus, amb uns quants milimetres de gruix. Els encrostaments en llits afecten els diposits de
vessant “wiirmians” (les Arenetes, Penya d'Ifac) i augmenten gruixa i induracié de baix
a dalt, També es deuen a la circulacid subsuperficial i precipitacid. Les loses compactes no
es trenquen més que a martellades, tenen de 10 a 50 cm de gruix i un color crema o rosa.
De vegades engloben ovoides, elements detritics o d"altres crostes; si es tracta de codols,
hom en diu “mortadella” i pot arribar a metres de poténcia.

Les crostes de mantell s6n les més endurides; se situen a la base dels dipdsits i
corresponen al tipus hidrogeologic de Vogt (1975). El ciment engloba els cddols i els solda
quan sén submergits dins un mantell freatic. Les crostes zonades son pel-licules de cons-
truccid bioquimica. No depassen els 10 cm i recobreixen lloses compactes o crostes fulloses
i en revesteixen les fissures o escletxes, acomodant-se a qualsevol irregularitat. Amb un
90-95 % de CaCOs les capetes 0 “zones” milimétriques poden adquirir coloracions rogen-
ques. Es tracta de calcaris fixats bioquimicament, en superficie, gracies a la fotosintesi. No
impliquen escolament superficial.

Es tracte d’horitzons carbonatics pedogenetics Ce. com defensaven Rohdenburg i
Sabelberg (1973}, o de sedimentacid primaria, tant subagria com subaquatica, i, fins i tot
bioquimica, el desenvolupament de les crostes sembla exigir morfostasia i, tal vegada,
algun increment térmic. La llosa compacta es troba sobre un glacis pretirrenia al Cap de
I'Horta (BAENA et al., 1981), perd aixd no ens ddna més que un terme post guem. La crosta
“finirrissiana”, 'atribueix Dumas (1977) a |'elevacio térmica del pas del Riss a 1'Eem. Per
altra banda, les crostes “wiirmianes” que cabussen dins la mar s’haurien format al final
de la glaciacid.

Els vessants interiors de Serra Gelada, incloses les recalades de I'Albir i de
Benidorm, sén coberts parcialment per materials clastics —bretxes o “fanglomerats”—
que augmenten de poteéncia vers l'interior, com pot veure’s a les Caletes del Tio Ximo. La
coberta quaternaria continental remunta els barrancs fins prop dels 150 m d’altitud, amb
un pendent proxim als 15°, gairebé el mateix de 'estructura cretacica (GAIBAR, 1974).

Dumas (1977) es refereix a la brefxa “rissiana” rosada que davalla del revés de Serra
Gelada sobre la recalada de I’ Albir i hi senyala la preséncia de material crioclastic —o ter-
moclastic?— que provindria de les glacades d’hiverns excepcionals, tot excloent la rexista-
sia de tipus arid. Les pulsacions climatiques justificarien major o menor forniment de
reble: en comengar la remuntada flandriana només s'acusa la minva de la fragmentacié.

Les relacions de la bretxa “rissiana” amb 'actual nivell del mar sén males de veure.
Della de la carretera N-332 els dipdsits de vessant passen als grans glacis “rissians” de
Benidorm que la mar talla a I'espadat mort tirrenia. L'acumulacid esta molt encrostada al
¢im i és sincronica dels glacis.

A l'altre cap de les Penyes els diposits coetanis encrostats s’adossen al penya-segat
que mira a Benjdorm. Malauradament estan espadats i el seu enllag amb el glacis no té
continuitat. Nogensmenys, la calcoarenita tirreniana corresponent a la part baixa de I'es-
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tatge infralitoral esta embotida per sota de formacions “rissianes” i forma I'extrem rocés
criental de la Platja de Llevant.

3.5. Variacid relativa del nivell mari

Fa poc (Zazo et al., 1993) hom ha assajat de calcular la tendéncia emersiva o subsi-
dent registrada els darrers 200.000 anys a base de Ialtaria que donen els jaciments tirre-
nians. Les taxes calculades —balanca entre subsidéncia i canvi eustatic— so6n general-
ment negatives, perd relativament baixes als litorals amb postpais planenc i positives (de
+2 a 7,5 cm/ka) en costes rocoses. Tanmateix, extrapolar a les Penyes de I’ Albir aquest
model, no sembla correcte, donada l’escassa i confusa informacié que tenim sobre testi-
monis tirrenians.

En efecte, si s6n apopdictics els testimonis de 1'eutirrenia de 1'Olla d"Altea a +3 m
(probablement realcat pel diapir), al territori estricte de les Penyes de I'Albir o Serra
Gelada, caldria escorcollar més a fons. La terrassa de +170 m o 150, d'uns pocs metres qua-
drats, descoberta per Navarro (NAVARRO ef 4l., 1959; Rios, 1960), “amb rumb i cabussament
(N 30°E-15°N) molt semblant als paquets cretacis aptians” que componen la serra, mai
més no s’ha pogut localitzar. La fauna trobada de Purpure haemastorma i Ostraea edulis no
deixa de ser banal i permet el dubte metddic. Altrament, el perspicag Gaibar (1974) va fer
notar que al llarg de la carena hi ha una série de ruines de guardies o talaies entorn de les
quals sovintegen fragments escampats de gasteropods (Triton, Purpura, Trochus, etc.) gros-
505 i de lamel-libranquis (Spondylus, Ostraea, etc.) actuals. Aquestes restes no poden haver
pujat amb el vent i, en ser d'espécies comestibles, sembla que serviren d’aliment als que
alli residien. (El fet es repeteix al Cap de I'Horta i al Carabassi, vora les casernes!}

A les Caletes, per altra banda, Novo (1915) citd un jaciment semblant al tirrenia de
Cap Negret a nivell molt proper al del mar. Tampoc 'hem verificat. Solé et al. (1957) el
donaren per bo, encara que atribuint-li major altura. Un pancrama confiis, com veiem.

Sense gaire més fites que la intuicié, Gaibar postula ur enfonsament a -15 m de la
Punta de la Bombarda i una elevacié de +5 m a I'altre xamfra de les Penyes, mentre que
davant Benidorm tornariem als -15 m, tot admetent que sota —o entre— els diposits con-
tinentals de les Caletes pocria haver-hi sediments marins.

L'abséncia —o el desconeixement— de terrasses i de balmes corresponents als
nivells tirrenians ens impedeix per ara donar com a emergent el conjunt de les Penyes i
més bé ens fa inclinar a la subsideéncia. Un flandria que hem detectat prop del Morro Bou
(ROSSELLO et al., 1995) a 0 m ho podria corroborar, encara que les taxes al llarg de 'holoce
siguen generalment molt modestes. Les dades procedents de la plataforma: linies litorals,
dunes fossils i beach rocks entre -55 i -25 m ens fan decantar definitivament per la sub-
sidéncia, almenys en gran part de la historia quaternaria.

3.6. Hipbtesi final
Ara per ara no podem arribar més que a una hipdtesi de treball que maldarem per-

qué no siga una elucubracid, presentant primer les bases d’observacio i després les inter-
pretacions.

3.6.1. Les dades
Tal vegada les més sdlides vénen dels ensenyaments de la sismica (REy et al., 1993) i
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Foto 6. Sobremuntant el Morro de Sant Jordi de calcaris massissos, que emergeix en primer pla, el

con d’esbaldrecs és segellat pel nivell “Cuevas”, una bretxa calcaria que assignem al plistoce infe-
rior. En ella s’'emboteixen les formacions posteriors.

especialment del tall L-9 que tracte d’aprofitar (fig. 3). Sobre un sdcol mesozoic (A), fallat,
potser d’abans, descansa un miopliocé {B) transgressiu, escullds i albuferenc, que ateny
la cota absoluta maxima a -20-10 m. Sembla que esta enfonsat i que ja hi estaria abans del
quaternari.

El cos anomenat C,, plistocénic inferior, degué arribar devers una cota maxima abso-
luta de -45 m (ara, per subsidéncia, resta 10 m més avall}. La seua disposicio, horitzontal
del tot, fa pensar en un moment d'estabilitat, més regressiu que transgressiu. Hom sug-
gerelx un moment glacial, de baixa eustatica. El C: onlap, transgressiu, perd no massa,
arriba als -35 m, tot adossant-se contra I'espadat miopliocé que grosso modo s'alinea amb
el front de les Penyes de I Albir. Possiblement es tracta de plistoce mitja. També ho seria
el cos Cs, regressional, integrat per eolianites de morfologia aparent, la base de les quals
té una cota de -55 m, encara que les dunes grimpen fins a -37 m.

El cos C, altra vegada onlaping, és assignable al plistocé superior, fransgressiu, que
acaba en un espadat tectbnic a -20 m. Representant gairebé el mateix volum que tots els
cossos plistocénics, el D és un gran prisma litoral progradant i transgressiu que abasta
des de -60 m mar endins, fins a -12 molt prop de la costa actual. Tot el conjunt —a judi-
car per les cotes— sembla immergit més d'un decametre: esdevé dificil aclarir el moment
de la subsidéncia, a mitjan o a 'acabament del plistoce?

Dos mots de tectomica. L'enfonsament de la meitat, 0 més de la meitat, de I'anticli-
nal que completaria Serra Gelada, a banda de la seua dificil dataci6, no ens autoritza a
atribuir al flanc subsistent, ni una elevacio, ni una baixada, ni una estabilitat. Només el
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Foto 7.- La que anomenarem en principi “lumaquella” (I CP-3, I L1-31 IT LI-3) és una massa de pec-

tinids fragmentats i empastats, de dificil interpretacié i datacid, que ocupa els costers del Llosar,
mirant al Cantalar.

joc generai de la costa a nord 1 a sud ens suggereix més aviat una subsidéncia. Tot i que
els arguments negatius tenen poc pes, I'abséncia de senyals erosius marins a les Penyes
quedaria justificada amb I'enfonsament. No oblidem, pero, que I’erosié marina pot haver
eliminat qualsevol testimoni. En podriem trobar sota les eolianites?

Fa algun temps (ROSSELLO et al., 1995} proposarem una ordenaci6 estratigrafica dels
sediments continentals encarats a la mar. La formacié anomenada “Cuevas” (foto 6) que
penja des dels +220 m és una megabretxa de 3 a 5 m de poténcia, fortament carbonatada
i carstificada, que demana una costa un poc allunyada ja que projecta la pendent, de 34°
en un cas i 23° en l'altre a 20 m i 110 m, respectivament, del litoral actual. Aquesta for-
macié, 'atribuim al plistoc® inferior. Un altre conglomerat heterométric, més recent i
menys encrostat, subjau a gairebé tota la resta de diposits, cosa que vol dir que revestiria
gairebé del tot els vessants, o almenys el peu.

Un diposit problematic, que hem qualificat de “lumaquel-la” (I CP-3, 1 L1-31 11 L1-3;
foto 7}, on dins la matriu arenosa destaquen multitud de pectinids fragmentats, caldria
atribuir-lo al plistocé mitja i a una costa relativament alta. Els quatre cossos dunars que
se superposen i/o s'intercalen, corresponen majoritariament al plistocé superior, encara
que el primer podria ser més antic. Una eolianita grisenca (I-2/3), la més vella, amb alt
contingut silicic, és interpenentrada sovint pels enderrossalls del penya-segat (foto 8). En
canvi, 'eclianita blanca (I-4), més calcaria —oolitica i tot-— sol estar més neta d’aporta-
cions gravitaries. I’ analogia i les datacions TL la situen en 110 ka. Un episodi d’acumu-
lacié eolica de to groguenc o ocraci compta altra vegada amb reble intraformacional.
Pedria ser “wiirmia”. Un mantell discontinu d’arena actual té una funcionalitat major de
la que pot aparentar a primera vista.
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Foto 8. La duna grisenca (I-
2/3}, lleugerament ondulada, i
la blanca (I-4), més calcaria i
massissa, en successives ton-
gades corresponents a fluxos i
desplagaments diversos. Cala
dels Tllots, exposicié a mig-
jorn.

3.6.2. Les interpretacions

De les dades que tenim i en relacié a I'eustatisme, podriem avangar que hi ha indi-
cis d’almenys quatre episodis dunars emergits i un de submergit, que probablement
encaixa amb algun dels terrestres, en tractar-se d’'un fenomen regressional. El diposit
marino-edlic (i de coster) que anomenem “lumaquella” roman, fins a un cert punt, fora
de context. 5i, en general, les fases regressionals corresponen a lapses freds, no és teme-
rari atribuir la intercalacié o intromissio de clasts grossos despresos del penya-segat a la
termoclastia.

Testimonis transgressius emergits, no en tenim més que les escadusseres i no con-
firmades cites de terrasses que s’han qualificat de “tirrenianes”. Es refereixen, tanmateix,
a un indret molt reduit del SW de les Penyes. La plataforma, per altra banda, ha revelat
almenys tres transgressions dins el quaternari, successivament a -35, -20 i -12 m. Es clar
que 4 o 5 regressions demanen 4 o 5 transgressions alternades, perd el seu abast no el
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grema mafne

Fig. 4. Canvis eustatics i la seva repercussio en tres fases i diversos punts de partida.
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podem quantificar. _

La successié completa dels hemicicles marins i continentals, vists amb perspectiva
glacioeustatica, és prou més complicada que la que es desprén de la nostra informacio.
Tot i amb aixd, no ens queda més recurs que tractar d’encaixar una i altra série.

El nivell fanglomeratic “Cuevas”, el retrotrauriem al plistocé inferior (hemicicle E?)
en qué una lleugera crioclastia pogué fornir el reble cohesionat després per una intensa
recristal-litzacié calcitica secundaria. El litoral devia estar lluny, a tocar de 1'actual isdba-
ta -45 m.

Dins el plistocé mitja haurien de compareixer de bell antuvi les “eolianites velles”
d’Henningsen-Kelletat. Shi avanca, al nostre cas, la “lumaquel-la” {I L1-3 i I L1-3}, que
seria pretirreniana, més facilment atribuible a una transgressié que no a una regressio. El
conglomerat heterometric que revesteix gairebé tot el vessant i suporta la majoria d’eo-
lianites, caldria incardinar-lo com a episodi continental, no massa fred i tal vegada imme-
diat. La nostra “duna grisa” (I-2/3) tal vegada es remunta a més de 250 ka i concretament
a I'estadi isotopic 8 (Riss), que a Mallorca ha mostrat dues generacions, englobades en la
“gran duna”. Els temporals de llebeig amb un centre depressionari habitual al SE de les
Illes Balears justifiquen una activitat notable. L'eolianita costenca egipciana analoga €s
atribuida per El-Asmar (1994) a l’estadi 9.

Ja al plistocé superior tindriem dues fases eolianitiques comprovables al jaciment
dels Illots de la Cala. La més antiga —datada provisionalment en 110 ka— correspon cro-
nologicament al 5¢ isotopic, pulsacié modestament transgressiva de I'Eem o tirrenia.
Sense forcar gaire les coses, perd, podria anar a raure a I'estadi 6 o hemicicle continental
C que justifica una regressi¢ mencr, compatible amb un ambient propici per a la forma-
cid d’odlits. Després d’aquest dipdsit (i afavorint-ne la litificacio} es devia produir una
subsidéncia generalitzada de les Penyes de I'Albir, exceptuat el joc anomal de les dues
puntes. La formaci6 “ocre o groguenca” (I-6) ha de pertanyer a les “eolianites joves” wiir-
mianes i potser que se situe entre els 35 i 25 ka (estadi isotopic 3).

La transgressié que en el prisma submergit marca un maxim de -12 m i que escau-
ria arribar a +2-4 m, ens demostra 1'abast de la subsidéncia neotectdnica. La moderacio
de la pujada eustatica ha permés un discret procés edlic que remobilitza a hores d'ara
materials de meteoritzacié del penya-segat i productes de disgregaci6 de les diverses
eolianites. L'intercanvi sedimentari i altitudinal és digne de ser considerat.

Per acabar i més com a proposta metodoldgica que com a hipotesi, presentermn dues
successions de canvis eustatics en tres fases, només, condicionades per ritmes i suport
continental diferents. En primera (fig. 4 a), considerem el penya-segat com a protagonis-
ta i el procés edlic repercuteix sobretot a la formacié de dunes grimpadores (climbing
dunes). Una primera fase regressiva {A) permet la mobilitzacié de I'arena de P'estran o la
plataforma proxima per tal d'adossar-la contra el penya-segat; la intensitat i/o assiduitat
del vent explica una important escalada. Una segona fase (B) transgressiva repercuteix en
Ieliminacié de les eolianites —potser les més consolidades— de la base de I'espadat,
obrint-hi una balma d’onatge i incorporant els materials a una plataforma realgada. El
tercer episodi (C), altre cop regressiu, déna peu a una duna secundaria que arrenca de
més avall i ompli els espais erosionats a la primaria, complicant-se amb probables inter-
calacions. La possibilitat de crestes paral-leles en fa més dificil la interpretaci6 en termes
altimetrics.

Segonament, considerem el joc eustatic sobre un penya-segat retirat amb I'eventual
preséncia d'un —o diversos— cons o talussos d’enderrocs (fig. 4 b). Canviem ex professo
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la successid eustatica a fi de jugar amb noves possibilitats. Un estadi regressiu (A) alga
I'arena de la plataforma i I'acumula en diverses arrugues sobre la base del talts detritic
continental. Una represa regressiva (B) accentua el procés’i provoca una segona onada
envaidora, trencant estructures i superposant-ne de noves fins a cobrir el peu de I'espa-
dat. El mecanisme anomenat “dunes d’eco” (echo-dunes) tal vegada manté amb un solc
paral-lel la separacié entre duna 1 penya-segat. Una transgressio no gaire rapida —com
alguns trams de la flandriana— permet la remobilitzacié de les arenes eolitzades i la
superposicié d'un sistema nou omplint buits de I’anterior o dels anteriors. La intervencid
de la neotectonica pot complicar substancialment els episodis i explicar-ne aparents ano-
malies.
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